هی یف رای 9 :/22067 0 :01( سال سی و چهارم. شمارة سهء ۱۶۰۰ 
ارزبایی بوم سا زگاری سیستم‌های دبوارچینی رایج در ابران بااستفاده از روش 05 * 
هادی مددی قله‌زو ٩۱‏ محمدرضا توکلی‌زاده ۳ شهناز دانش( 

چکیده حفاظت از محیط زیست از ارکان مهم توسعه پایدار است, به‌نحوی که رشد سیاسی و اقتصادی کشورها بدون توجه به 
سیستم‌های رایج دیوارچینی پردانه‌است. برای این منظور هفت پارامتر زیست‌محیطی شامل «میزان مصرف انرژی در ف رآیند 
ساحت», «میزان مصرف منابع و مواد اولیه دارای اهمیت», «میزا مصرف آب در فرآیند سانحت و اجرای دیوار», «میزان تولید 002 
در نیج مصرف انرژی در ف رآیند سانحت», «میزان مقاومت حرارتی دیوارهای سانحته شده», «میزان تولید ضایعات و نحاله در نیج 
اجرای دیوار» و «زیبایی حاصل از اجرا» به‌عنوان معیارهای ارزیابی در نظر گرفته شده‌اند؛ تا براساس آنها و به‌کمک روش 
تصمیم‌گیری چندمعیارة 00۳818 پنج سیستم رایج دیوارچینی در ایران را مورد سنجش قرار گیرد و بوم سازگارترین سیستم 
مشخحص شود. دیوارهای در نظ رگرفته‌شده در این تحقیق شامل دیوارها ی آجرفشاری» بلوک سفالی» بلوک بتن سبک )4 پانل 
مشیک سه‌بعدای و صفحات روکث دا رگچی بوده‌اند. نتایج تحفیق نشان می‌دهد که از نظر متتعصصان پاسیخ‌دهنده به پرسشرنامه‌هاء 
معیان شمیزان مضبر فآ با آززفن سیر 1۹۵+ بشترین اهمیت و معبار فزیایی» با ازژشش تسبی ۰,۹۶٩‏ کفقرین اممیت, راز دارند: 
باتوجه به نتایج تحفیق حاضر, سیستم دیوار چینی صفحات ر وکث‌دا رگچی بیشترین و سیستم دیوار چینی پأنل مشبک سه‌بعدی» 
کمترین سازگاری را با محیط‌زیست دارند. 

واژه‌های کلبدی بوم سازگاری, دیوارهای ساختمانی. روش 10۳5158 معیارهای زیست محیطی. 
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(۱) دانش آموختهةٌ کارشناسی ارشد مهندسی محیط زیست. گروه مهندسی عمران. دانشگاه فردوسی مشهد 

(۲) نویسنده مسئول: استادیار گروه مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد ۵۴ 0۳۲۵ ۲۱۸۵۲1۰ 
(۳) استاد گروه مهندسی عمران, دانشگاه فردوسی مشهد 


۳ 


۳ 


مقدمه 


ساختمان‌سازی به‌طور قابل‌توجهی برروی محیط زیست 
اثر می‌گذارد و عملیات ساختمانی بخش قابل توجهی از 
منابع طبیعی, انرژی و آب شیرین جهان را به مصرف 
می‌رسانند. به‌عنوان نمونه مصرف انرژی در کارخانه‌های 
تولید مصالح ساختمانی و فرآیند حمل‌ونقل آنها؛ مستقیما 
بر گرمایش جهانی. ایجاد باران‌های اسیدی و مه‌دود 
فتوشیمیایی اثرگذارند و مشکلات دفع پسماندها در نتيجة 
تخریب و بازسازی ساختمان‌های قدیمی, از دیگر اثرات 
زیست‌محیطی این صنعت به‌شمار می‌روند [۱]. مطابق 
آمارها حدود ۳۰ الی ۶۰ درصد تولید گازهای گلخانه‌ای 
و 2۰ تا ۵۰ درصد زباله‌های جهان به‌طور مستقیم و 
غیرمستقیم به صنعت ساختمان مربوط است [۲]. 

صنعت ساختمان در ایران یکی از صنایع مهم و 
نام میورب سم کرد رک تصمات ساصمان .ون 
مسکن وزارت راه و شهرسازی [۳] بیان می‌دارد که 
باتوجه به جوان بودن جمعیت ايران و با استناد به سند 
چشم‌انداز توسعه در افق ۱۶۰۶ زمانی کشور در حوزه 
مسکن به توسعه‌یافتگی دست می‌یابد که شاخص تراکم 
خانوار در واحد مسکونی به یک برسد و هر خانواده 
ایرانی دارای یک مسکن باشد. برای رسیدن به این هدف 
دولت می‌بایست به‌مدت ۲۰ سال بستر تولید سالانه ۱/۵ 
میلیون واحد مسکونی را فراهم نماید. 

فرآیند ساختمان‌سازی شامل اجرای بخش‌های 
مختلف و متنوع است. در این میان. دیوارچینی از 
مهم‌ترین این بخش‌ها است. دیوارها نقطة تلاقی 
فعالیت‌های چهارگان عمرانی» الکتریکی» مکانیکی و 
معماری هستند و همین مسئله اهمیت آنها را هویدا 
می‌سازد. باتوجه به اولویت‌ها و سلایق مختلف سازندگان 
و مشتریان بازا تولیدکنندگان انواع مختلفی از مصالح 
سازند؛ دیوار را ارائه می‌کنند. این مصالح طیف گسترده‌ای 
از مصالح سنتی مانند آجرهای فشاری تا مصالح نوینی 
هم‌چون بلوک‌های سبک بتنی و صفحات روکش‌دار 
کی برا. گر این دم گیل بتیهی( است: که تافیرات 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


ار زیابی بوم سا زگاری سیستم‌های دیوارچینی رایج در ایران... 


زیست‌محیطی سیستم‌های گوناگون دیوارچینی یکسان 
نیست؛ اما چگونه و با چه راه‌کارهایی می‌توان 
بوم‌سازگارترین این سیستم‌ها را تعیین نمود؟ باتوجه به 
تنوع سیستم‌های موجود در بازار, فرآیند یافتن و برگزیدن 
گزینةٌ بهینة زیست‌محیطی, اهمیت بالایی دارد. به همین 
دلیل فرآیند «انتخاب و مقايسة گزینه‌ها» نیازمند تدوین و 
توسعةٌ معیارهایی است که با روش صحیح انتخاب شوند 
و مورد وزن‌دهی قرار گيرند. 

از سوی دیگر فرآیند انتخاب با متفیرهای متعدد. امر 
پیچیده‌ای است. همواره در هر فرآیند انتخاب علاوه‌بر 
معیارهای کمی. مجموعه‌ای از معیارهای کیفی وجود 
دارند که امتیازدهی به گزینه‌های مختلف را دشوار می 
کت ونخرد آنش شفیارها با شاه که رصان به 
ایجاد و توسعهٌ روش‌های تصمیم‌گیری چند معیاره همت 
گمارند. این روش‌ها پیچیدگی‌های ناشی از تأثیر عوامل 
مختلف پر مسئله را با تمرکز بر این عوامل و ترکیب کردن 
نتایج حل می‌کنند. به‌طور کلی مدل‌های تصمیم‌گیری 
جندمعیاره (۱۷۲۵۲82 ممنوژمع متمعاتت ماهتا۷۲) به 
دو دستهٌ مدل‌های چند هدفه ( 0066076 ۱16016 
8 «1(601510) و مدل‌های چند معیاره ( 1۷010016 
عم۱1۵ «منونهع۲ عاباطتتانه) تقسیم می‌شوند. در میان 
مدل‌های چند معیاره فرآیند تحلیل سلسله‌مراتبی (:۸۵11۳ 
5 ۲۱۱۵۲۵۲0۱ آوعزا زادصض) و تاپسیس (:10۳9]8 
0 منت ها ممصعتعگعزظ تع0ع0 ۲۵۲ منامتصطهع 1[ 
«متاسام5 21ع10) از جمله روش‌هایی هستند که برای 
بررسی مسائل علوم مهندسی مناسبند. فرآیند حل مسئله 
در این روش‌ها به‌طور کلی تحت سه عمل «تبدیل 
مفیانهای کی هکس 0 قیی ان کردن مرها و 


«تعیین وزن‌های نسبی معیارها» انجام می‌شود. 


هدف تحقیق. مطالعات کتابخانه‌ای نشان می‌دهند که 
علی‌رغم گستردگی دامن فعالیت‌های ساختمان‌سازی و 
لقن این صنعت در تخریب:محیط زیست» محففان منز 


آن‌چنان که باید به بررسی این تأثیرات نیرداخته‌اند. از 


سال سی و چهارم. شمارة سهء ۱۶۰۰ 


هادی مددی - محمدرضا توکلی زاده - شهناز داش 


طرف دیگر کاربرد روش‌های نوین تصمیم‌گیری در بخش 
تحقیق حاضر مقایسه انواع سیستم‌های رایج دیوارچینی 
از نظر میزان سازگاری با محیط زیست است؛ از همین 
رو به‌کمک روش تصمیم‌گیری چند معیار؛ 100۳515 پنج 
سیستم رایج دیوارچینی در ایران. براساس هفت معیار 
زیست‌محیطی مورد سنجش قرار گرفته‌اند تا از میان آنها 


بوم‌سازگارترین گزینه تعیین گردد. 


سوابق پژوهشی. از جمله پژوهش‌های انجام‌شده با 
روش‌های تصمیم‌گیری چندمعیاره در صنعت ساختمان 
می‌توان به موارد ذیل اشاره نمود: 

مددی و همکاران [4] در پژوهشی با در نظر گرفتن 
چهار معیار زیست‌محیطی. اقتصادی» فنی و اجرایی 
به‌کمک روش تحلیل سلسله‌مراتبی به ارزیابی و مقايسة 
سیستم‌های رایج دیوارچینی در ایران پرداختند. دیوارهای 
در نظر گرفته‌شده در تحقیق مذکور شامل دیوارهای آجر 
فشاری. دیوارهای بلوک سفالی. دیوارهای بلوک سبک 
گازی. دیوارهای تریدی پانل» دیوارهای صفحات گچی 
روکش‌دار بودند. نتایج تحقیق آنان نشان داد که صفحات 
روکش‌دار گچی بهترین و دیوارهای تریدی پانل بدترین 
گزینه در میان سیستم‌های رایج دیوارچینی در ایران 

هلاکویی [۵] نیز با درنظر گرفتن هفت معیار شامل 
تعداد طبقات. قیمت ساخت. عایق صدا مقاومت 
حرارتی. مقاومت رطوبتی. تعداد نفرات و تجهیزات و 
سهولت در اجرا؛ به مقایسه چهار سیستم نوین دیوارچینی 
پرداخته‌است. سیستم‌های دیوارچینی ۲ص 1۲ 31 
2۵ و لیکا. گزینه‌های مورد ارزیابی در این تحقیق 
بودند. هلاکویی به‌منظور ارزیابی این گزینه‌هاء از روش 
۳ استفاده کرده و تمامی معبارها را به‌عنوان معیارهایی 
کیفی در نظر گرفته‌است. نتایج تحقیق او نشان می‌دهد که 
بلوک لیکا بهترین و ۳ص بدترین سیستم دیوارچینی در 
میان چهار سیستم مذکور و مطابق معیارهای در نظر 


سال سی و چهارم شمارة سهء ۱۶۰۰ 


۳۵ 


گرفته‌شده هستند. 

زارعی و همکاران 1 در تحقیقی دیگر بااستفاده از 
روش ۳۸1۳ (تحلیل سلسله‌مراتبی فازی) سه نوع 
بدون در نظر گرفتن هیچ زیرمعیاری. مورد بررسی قرار 
دادند. این معیارها شامل سادگی اجراء عمر جنس سازه, 
اجرای سبریع» عایق صوئنی و انعطاف پذیری سازه بودند. 
در نهایت سقف یوبوت با وزن مطلق ۰/۱۸۶ به‌عنوان 
بهترین گزینه تعیین گردید. 

ارجمند عسکری و خدادادی [۷] در تحقیق خود 
شش سیستم متداول سنتی و نوین درزمينة اجرای 
دیوارهای ساختمانی شامل دیوار آجری, بلوک سفالی, 
بلوک لیکاء بلوک سبک گازی. پانل پیش‌ساختة سه‌بعدی 
و پانل پیش‌ساختة کناف را مورد مطالعه قرار دادند. آنها 
از معیارهای «هزینه. «زمان». «قابلیت اجرایی» و 
«ویژگی‌های فنی با رویکرد صنعتی‌سازی» برای ارزیابی 
و مقایسه استفاده نمودند. در نهایت به‌کمک روش 
آنها نشان داد که سیستم پانل پیش‌ساختةٌ کناف با ارزش 
۱ بهترین و سیستم دیوار آجری با ارزش ۰,۰۵ بدترین 
سیستم دیوارچینی هستند. 

نامداری و همکاران [۸] در تحقیقی آار 
زیست‌محیطی کوره‌های آجرپزی منطقه‌ای در اصفهان را 
بررسی کرده‌اند. آنها برای وزن‌دهی از روش تحلیل 
سلسله‌مراتبی و برای رتبه‌بندی گزینه‌ها از روش 
9و[ استفاده کردند. نتایج تحقیق نشان داد که 


صوت نیز نشان داد که در مقایسه با استاندارد صدا در 
مناطق صنعتی. میانگین صوت در گزینه‌های مورد بررسی 


مقصودلو و همکاران [4] نیز در تحقیق خود بااستفاده 
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۳۹ 


بهترین گزینة مربوط به‌استفاد مجدد از لجن 
تصفیه‌خانه‌های فاضلاب شهری از میان گزینه‌های استفاده 
در فضای سبز» استفاده در کشاورزی. تولید بیوگاز و 
بیابان‌زدایی پرداختند. آنها به‌منظور دست‌یابی به گزينة 
هی ان هار از اصای تا قرف انز 
بیولوژیکی. اقتصادی بسا اجتماعی اس خرهدکی و 
زیست‌محیطی استفاده کردند. در نهایت پس از آن‌که 
کارشناسان و خبرگان به‌وسیلهٌ روش دلفی و از طریق 
پرسش‌نامه‌ها به امتیازدهی معیارها و گزینه‌ها پرداختند؛ 
مشخص گردید که «استفاده از لجن در فضای سبز» 
بهترین گزینه برای کاربرد مجدد از لجن تصفیه‌خانه‌های 


مبانی و روش‌ها 


گزینه‌های مورد ارژیابی. باتوجه به اهمیت و میزان 
کاربرد در ساختمان‌سازی کشور. سیستم‌های دیوارچینی 
مورد ارزیابی شامل (آجر فشاری», «بلوک‌های سفالی». 
بلوک‌های سبک گازی». «پانل‌های سه‌بعدی» و 
«صفحات روکش‌دار گچی» بوده‌اند. به‌طور کلی در تعیین 
گزینه‌ها تلاش شده‌است تا به نسل‌های مختلف 
دیوارچینی شامل دیوارهای سنتی. نیمه‌مدرن و مدرن 


روش 70۳515 برای ارزیابی گزینه‌ها. وا ۲0۳615 


مخفف 0۷ ۳۲۵1۵۲۵8۵6 0۳06۲ ۰ 1۵۲ . منامتصطهع 1 
متام 10621 و ات51۳0 به‌معنی روش‌های ترجیح 
براساس مشابهت به راه‌حل ایده‌آل است. این مدل توسط 
0 گزینه به‌وسیله 9 شاخص ارزیابی می‌شوند و هر مسئله 
یک فضای « بعدی در نظر گرفت. 

اصول کلی روش 10۳5915 این است که بااستفاده از 


گزینه‌های موجود. دو راه‌حل فرضی تعریف می‌شود و 
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تعیین گزینةٌ بهینه از طریق آنها صورت می‌گیرد. منظور 
از این دو راه‌حل به‌ترتیب مجموعه‌ای از بهترین و بدترین 
مقادیر مشاهده‌شده در ماتریس تصمیم گیری است که 
به‌ترتیب به‌عنوان راه‌حل‌های ایدهآل مثبت و ایده‌آل منفی 
شناخته می‌شوند. 

گزینة بهینه در این روش گزینه‌ای است که کمترین 
فاصله از راحل ایده‌آل مثبت و در عین حال بیش‌ترین 
فاصله از راه‌حل ایده‌آل منفی را داشته باشد [۱۰]. 
به‌عبارتی در رتبه‌بندی گزینه‌ها به این روش گزینه‌هایی 
که بیشترین تشابه با را‌حل ایده‌آل مثبت و کم‌ترین تشابه 
با راه‌حل ایده‌آل منفی را داشته باشند. رتبهٌ بالاتری کسب 
مین کففل: 

فضای هدف بین دو معیار فرضی :2 و 262 در شکل 
(۱) نشان دادم شنده‌است. دو ایتجا ۸ و کر بهترتیسبه 
را‌حل ایده‌ال مثبت و راه‌حل ایده‌آل منفی هستند. 
چنان که مشاهده می‌گردد. گزینة ۸۱ به نسبت گزینة و۸ 
فاصلهٌ کمتری تا راه‌حل ایده‌آل مثبت و فاصلهٌ بیشتری تا 
راه‌حل ایده‌آل منفی دارد و لذا گزینة برتری است. 


شکل ۱ فضای مدف در روش 10۳918 


به‌طور کلی تصمیم گیری به‌روش 10۳515 مستلزم 
طی کردن گام‌های زیر است: 
گام /ول. آماده‌سازی ماتریس تصمیم. 
گام دوم. تست | سوق ماتریس بی‌مقیاس موزون (۷). 
گام سوم. تعیین راه‌حل ایده‌آل مثبت و ایده‌آل منفی. 
گام چهارم. به‌دست آوردن فاصلاٌ هر گزینه تا ایده‌آل‌های 
مثبت و منفی. 
گام پنجم. تعیین تزدیکی, سب (بآ)) ایک گویته .یه 
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راه‌حل ایده‌آل. 


پارامترهای ارزیابی 
هنگامی‌که از ارزش‌های زیست‌محیطی سخن به میان 
می‌آید» طیفت کسترده‌ای از مسائل هم‌چون آلودگی هوا؛ 
آلودگی آب‌های زیرزمینی و سطحی. آلودگی‌های صوتی 
و خاک تخریب اکوسیستم‌های طبیعی و مصرف منابع به 
قهیق! مقیادن می‌شرنله» این که کدام: مت از سایق 
زیست‌محیطی, مبنای ارزیابی قرار گيرند. دارای اهمیت 
است. در نظر گرفتن مسائل غیرضروری و نامتناسب با 
واقعیت‌ها می‌تواند موجب کم‌ارزش شدن نتایج ارزیابی 
شود. از همین‌رو در تحقیق حاضر باتوجه به نیازها و 
شرایط بومی و اقلیمی کشور و ویژگی‌های صنعت 
ساختمان. و به‌منظور اجتناب از این نقص» ضمن بررسی 
و انجام مطالعات کتابخانه‌ای, بااستفاده از نظرات خبرگان 
حوزهُ زیست‌محیطی. هفت پارامتر مشابه جدول (۱) 


به‌عنوان معیارهای ارزیابی در نظر گرفته شده‌اند. 


جدول ۱ معیارهای ارزیابی 


۱- مصرف انرژی برای ساخت 
کمی ۲- مصرف آب 
۳- تولید 002 


۶- مقاومت حرارتی (میزان اتلاف انرژی) 


۱- مصرف منابع و مواد اولیة دارای اهمیت 
کیفی ۲- تولید ضایعات و نخاله در اجرای دیوار 


۳ زیبایی حاصل از اجرا 


مصرف انرژی برای ساخت. انرژی مصرفی به‌شکل 
انرژی الکتریکی و حرارتی. در مرحلة تولید مصالح با 
هدف تأمین حرارت لازم فرآیندهای شیمیایی و به‌کار 
انداختن تجهیزات و در مرحلهٌ بهره‌برداری با هدف تأمین 
شرایط دمایی مطلوب و فراهم آوردن امکان راه‌اندازی 


سال سی و چهارم شمارة سهء ۱۶۰۰ 


۳۷ 


وسایل الکتریکی و امکانات رفاهی. به کار برده می‌شود. 
در تحقیق حاضر برای ارزیابی انرژی حرارتی مرحلهٌ 
بهره‌برداری از معیار «میزان مقاومت حرارتی» و برای 
ارزیابی میزان انرژی فرآیند تولید از معیار «مصرف ویزه 
انرژی برای ساخت» استفاده گردیده‌است. 


اف - مصرف ویژه انرژی. مصرف ویزهُ انرژی معیاری 
جهانی است که برای مقايس میزان مصرف انرژی 
کارخانه‌های مختلف پذیرفته شده‌است و عبارت از آن 
میزان انرژی است که به‌ازای یک واحد تولید. مصرف 
می‌شود. مصرف ویژهُ انرژی به‌صورت سه شاخص 
مصرف ویژه انرژی حرارتی. مصرف ویژة انرژی 
الکتریکی و مصرف ویژهُ انرژی کل بیان می‌گردد. 


ب- مصرف ویژة انرژی ک لگزینه‌ها. نحوة اندازه گیری 
و محاسبةٌ مصرف انرژی حرارتی و الکتریکی یک 
کارخانه, براساس مدارک و مستندات صادرشده از مراجع 
رسمی مانند قبوض مربوط به حامل‌های انرژی برای دور 
ارزیابی. تعیین شده‌است؛ اما از آنجا که معمولا مصرف 
ویة انرژی حرارتی و الکتریکی کارخانه‌های مختلف 
سازندهٌ یک محصول متفاوت است. در تحقیق حاضر 
برای تعیین این مقادین از استانداردها و معیارهای ملی؛ 
مانند. ضزابط وزارت نترو؛ شاومان انتاندارد و». استناده 
شده‌است. هم‌چنین در مواردی که ضوابطی در این زمینه 


موجود نیست» از روش اول استفاده گردیده‌است. 


مصرف منایع و مواد اولية دارای اهمیت. منظور از منابم: 
موادی است که به‌صورت مستقیم از معادن در طبیعت 
استخراج می‌شوند و به‌عنوان مادة اولیه در تهیه و تولید 
مصالح به‌کار گرفته می‌شوند. از جملهٌ این مواد و مصالح 
می‌توان به خاک‌های رسی» ماسه‌ها؛ آب؛ سنگ گچ. 
محصولات نفتی و مواد سیلیسی اشاره نمود. برای فراهم 
نمودن امکان ارزیابی و تعیین ارزش نسبی گزینه‌ها در 
ارتباط با این معیار. مواد شاخصی با سه ویژگی در نظر 
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گرفته شدند: «مواد شاخص نباید از نظر کمی در هیچ یک 
از گزینه‌ها برابر صفر باشند» «مواد شاخص می‌بایست 
دارای اهمیت باشند» و «مواد شاخحص می‌بایست از نظر 
کیفی در گزینةٌ مورد نظر دارای نقشی غیرقابل جبران و 
کیش تاه یا نی مس اف ان شا 
گزینه‌ها باشند. 

پس از مشخص شدن مواد تشکیل‌دهندة هر گزینه, 
ماد شاخحص آن گزینه تعیین و با همارز گرفتن ارزش 
ماد شاخص هر گزینه با آن گزینه. ارزش‌های نسبی 


الف- ماد شاخص تشکیل‌دهندة گژینه‌ها. باتوجه به 
مقادیر و میزان اهمیت مواد موجود در گزینه‌ها برای 
آجرهای فشاری و بلوک‌های سفالی «خاک رس». 
بلوک‌های )۸۸ «سیلیس». پانل‌های سه‌بعدی «گرانول. 
مادهٌ اصلی پلی‌استایرن» و برای صفحات روکش‌دار گچی 
«گچ» به‌عنوان مواد شاخحص سازنده در نظر گرفته شدند. 


ب- تعیین زیرمعیار برای سنجش ارزش نسبی مواد 
ی یار ری تسد ویر مراد سس وی 
زیرمعیار در نظر گرفته شدند؛ این زیرمعیارها شامل 
«قابلیت استفاده از مواد شاحص در کشاورزی». «خطر از 
بین رفتن منابع سازنده مواد شاخص» و «قابلیت بازگشت 
به حالت اولیه در مواد ساخته‌شده از مواد شاحص) بودند. 


مصرف آب. صنعت ساختمان از جمله بخش‌هایی است 
که مقدار فراوانی آب در آن مصرف می‌شود. این صنعت 
برحلاف بسیاری از صنایع. از آب نه‌تنها به‌عنوان ماده‌ای 
فرعی بلکه به‌عنوان یکی از اصلی‌ترین مصالح مورد نیاز 
خود استفاده می‌کند. حتی گاهی آب را مهم‌ترین فرآورده 
خام ساختمانی می‌دانند [۱۱]. 

آب به‌عنوان ماد اولیه در تولید مصالح سازندة 
دیوارها نقش مستقیم دارد؛ به‌طوری‌که مقدار و کیفیت آن 
در ویژگی‌های مصالح تأثیر فراوانی خواهد داشت [۱۲]. 
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علاوه‌بر اين» همواره مقداری آب در مرحلهٌ برپایی دیوار 
به‌مصرف می‌رسد. پر همین اساس. آب مصرفی مربوط 
به هر یک از گزینه‌ها در دو بخش «آب مصرفی در فرآیند 
ساخحت مصالح» و «آب مصرفی در مرحلهٌ برپایی دیوار» 
ارزیابی گردیده‌است. ارزش نسبی گزینه‌ها نیز پس از 
محاسبةٌ هر دو نوع آب مصرفی از جمع جبری مقادیر 
این دو بخش حاصل شده‌است. 


الّف- آب مصرفی در ف رآیند ساخت مصالح. منظور از 
آب مصرفی در فرآیند ساخت مصالح. مقدار آبی است 
که برای تولید واحد حجم هر کدام از گزینه‌ها در کارخانة 
سازنده. به‌عنوان یکی از مواد اولیه. به مصرف می‌رسد. 


ب- آب مصرفی در مرحلة برپایی دیوار. در مرحلة 
برپایی دیوار هم‌چون مرحلهٌ ساخت. برای انجام عملیات 
مونتاژ دیوار (سفت کاری) و اجرای اندودها و رویه‌های 
نهایی (نازک‌کاری) به آب نیاز است. آب جزء مهمی از 
ملات‌های سیمان و اندودهای خاک و گچ و گچ است. یس 
از تعیین قسمت‌های مختلف دیوار اجرا شده با هر کدام 
از گزینه‌ها مقدار آب مصرفی مربوط به این قسمت‌ها 
محاسبه گردیده‌است. 


تولید :0 از بزرگ‌ترین مسائل زیست‌محیطی جهان 
آشروت افراش مش او انز کانهای کلغانای: ان 
در میان انواع مختلف گازهای گلخانه‌ای. 002 از اهمیت 
بیشتری برخوردار است. محمودزاده و همکاران [۱۳] بیان 
می‌کنند که با وجود ناچیز بودن سهم ایران از کل و60 
تولیدی جهان. میزان تولید این گاز به تولید ناخالص ملی 
در ایران. بسیار بالا و حدود ۸ برابر کشور آمریکا است. 

شقن اضتعت ساتتان قرافضان جوم زان 
بخش‌هایی مانند «تهیه و تولید محصولات و مصالح» 
«حمل و نقل از محل تولید تا مصرف». «مصرف سوخحت 
در مرحلة برپایی ساختمان». «مصرف سوخت در مرحلهٌ 


بهره‌برداری و مرحلةً تخریب و دفع مواد حاصل از آن» 
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تقسیم نمود. ارزیابی میزان انتشار کل این گاز در تمامی 
بخش‌های یک ساختمان به‌کمک روش‌های ارزیابی 
چرخة طول عمر صورت می‌گیرد. در تحقیق حاضر برای 
تعیین ارزش نسبی گزینه‌ها در ارتباط با میزان تولید 40 
بااستفاده از مقدار انرژی حرارتی و الکتریکی به‌کار 
گرفته‌شده در فرآیند ساخت هر گزینه» مقدار 002 معادل 
آن انرژی محاسبه شده‌است. به اين ترتیب مقدار 00 
منتشرشده در مرحلهٌ ساخت گزینه‌ها نگ ام دا نت 
از طرف دیگر باتوجه به نقش موثر تولید سیمان در ایجاد 
و انتشار گاز «00 و تشابه تمام گزینه‌ها در استفاده از 
سیمان در مرحلهٌ برپایی دیوارهای خارجی. مقدار تولیدی 
این گاز در نتیجة مصرف سیمان مربوط به برپایی دیوار 
نیز محاسبه و در جمع کل دخالت داده شده‌است. 


مقاومت حرارتی. تنظیم درجة حرارت فضای داخلی 
ساختمان‌های مسکونی برای تأمین آسایش ساکنان, 
اضیلی ترین: عاسل: مصیرفت ببی‌رويه آتراع: است, پرایساش 
برآوردها میزان تبادل حرارتی از دیوارهای پیرامونی در 
ساختمان‌های مسکونی بین /۲۵-/۱۵ است [۱۶]. از آنجا 
که مواد و مصالح مختلف مقاومت‌های متفاوتی دربرابر 
انتقال حرارت از خود نشان می‌دهند. توجه به قابلیت 
انتقال حرارت در مصالح به‌کار گرفته‌شده برای اجرای 
این دیوارها دارای اهمیت ویژه‌است. در این معیار 
گزینه‌های مختلف مورد نظر برای اجرای دیوارهای 
خارجی از نظر میزان مقاومتشان دربرابر انتقال حرارت با 
یکدیگر مقایسه گردیده‌اند. 

الف- مقاومت حرارتی. مقاومت حرارتی مقدار 
مقاومت در مقابل جریان حرارت در یک نوع مصالح با 
ترکیبی از آنها با ضخامت معین است. مقاومت حرارتی 
هر نوع مصالح از تقسیم ضخامت آن بر ضریب هدایت 
حرارتی‌اش به‌دست می‌آید. هم‌چنین در مواردی که 
ترکیبی از چند نوع مصالح, مانند دیوارهای ساختمانی, 
وجود داشته باشد که به‌صورت لایه‌های موازی روی هم 


قرار گرفته‌اند مقاومت کل. معادل جمع جبری 


سال سی و چهارم شمارة سهء ۱۶۰۰ 


۳۹ 


مقاومت‌های اجزای مختلف آن خواهد بود [۱۳ و 1۵]. 


ب- تعیین مقاومت حرارتی گزینه‌ها. باتوجه به 
جزئیات اجرای دیوارهای خارجی و هم‌چنین مقادیر 
بط یهام فقارشت کار کره‌هاف مات 
میزان مقاومت دیوارهای خارجی اجراشده با هر کدام از 
گزینه‌ها محاسبه گریده‌است. 


خو یبایماک و مطالهن ضایهات شاتضماتی رای تزان 
به نخاله‌های مربوط به مرحلهٌ استخراج مواد اولیه. ساخت 
و تولید. بریایی و اجراء تخریب و جمع‌آوری و حمل‌ونقل 
ان تفای ششلیت باتوی )یی گرد 
در فقو معاشین پوت رصان ارقات و تخاله کی 
در مرحلة برپایی و اجرای (استفاده از مصالح) دیوارها 
انجام گرفته‌است. از طرف دیگر برای انجام مقایسات این 
بخش, لازم است تعریف روشنی از ضایعات و نخاله ارائه 
شود. از آنجا که گزینه‌های مورد بررسی در ابعاد و 
شکل‌های مشخص تولید و عرضه می‌گردند. می‌توان 
نخاله و ضایعات را به دو شکل تعریف نمود: «قطعات و 
پرش‌هایی که حین باراندازی و جابه‌جایی مصالح در 
کارگاه به‌وجود می‌آیند» یا «قطعات و برش‌هایی که 
به‌منظور اندازه کردن مصالح به‌منظور جانمایی و اجرای 
دیوار توسط اجرا کنندگان (مانند بنا) از مصالح جدا 
می‌ شوند). 

بدین ترتیب می‌توان از میزان تقریبی ضایعات تولیدی 
حاصل از باراندازی و جابه‌جایی‌های مصالح در کارگاه و 
هم‌چنین میزان ضایعات تولیدی درنتیجه اجرای دیوارها 
آگاه شد. کارشناسان باتوجه به تجربة کاری» ویژگی‌های 
عرضه ماد مورد نظر, چگونگی جابه‌جایی آن در کارگاه 
و هم‌چنین واقعیت‌های اجرایی قادرند تخمینی نزدیک به 
واقع از این ضایعات داشته باشند. 


زیبایی. زندگی در میان دیوارهایی بدون آراستگی و 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


چشم‌نوازی» هرچند امنیت لازم برای رسیدن به آرامش 
روانی را فراهم می‌نماید اما هرگز مطلوبیت کافی برای 
لذت از زندگی را تأمین نمی‌کند. دیوارها به‌عنوان 
اتبازهای اقا شا دی ساععتانهای کون 
نقش مهمی در ایجاد تصویری زیبا از محیط بر عهده 
دارند. با عنایت به همین اهمیت است که «زیبایی» 
ب‌عنوان معیاری مهم مورد توجه قرار گرفته‌است. از 
طرفی باتوجه به متکثر بودن مفهوم زیبایی در اذهان 
می‌بایست برای دست یافتن به تعریفی مشترک ابتدا؛ 
زیرمعیارهایی برای آن در نظر گرفته شود. سّال اساسی 
این است که وقتی گفته می‌شود: «دیواری از دیوار دیگر 
زیباتر است» منظور چیست؟ در تحقیق حاضر موارد سه 
گانه‌ای به‌عنوان مفهوم واقعی انتخاب دیوار زیباتر در نظر 
گرفته شده‌اند: «شاقولی بودن دیوار». «گونیا بودن دیوار» 
و «داشتن سطح صاف و یک‌دست برای اجرای رنگ و 


پوشش دیوار». 


ارزیابی گزینه‌ها پراساس معیارها و زیرمعیارها 


از آنجا که مطابق جدول (۱) تعدادی از معیارهای 
ارزیابی. پارامترهایی کیفی بودند؛ انجام مقایسه میان 
گزینه‌ها برمبنای آنها با طراحی و تدوین پرسش‌نامه‌هایی, 
مطابق روش دلفی. انجام گرفته‌است. برای این منظور 
نسخه‌های تحت وب پرسش‌نامه‌ها به آدرس الکترونیکی 
حدود هشتاد نفر از اساتید دانشگاه و صاحب‌نظران در 
سراسر کشور ارسال شد. هم‌چنین نسخد کاغذی این 
پرسش‌نامه‌ها در اختیار تعدادی از فعالان ساختمان‌سازی 
مانند مهندسان اجرایی» سرپرستان کارگاه. مسئولان دفاتر 
فنی و مهندسان نظام مهندسی استان خراسان قرار گرفت. 
در انتها بااستفاده از روش میانگین هندسی, برآیند نظرات 
مربوط به هر پرسش‌نامه محاسبه و به‌کار گرفته شد. در 
خصوص تعیین ارزش نسبی گزینه‌ها در ارتباط با 
معیارهای کمی از منابع علمی. دستورالعمل‌ها و نشریات 
رسمی نهادهای قانون‌گذار و اطلاعات میدانی استفاده 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


ار زیابی بوم سا زگاری سیستم‌های دیوارچینی رایج در ایران... 


محاسبةٌ ارزش نسبی معیارها. پس از جمع‌آوری پاسخ 
کارشناسان به پرسش‌نامه‌ها. درایه‌های ماتریس‌های 
مقایسة زوجی و ارزش نسبی معیارها؛ مشابه جدول (۲) 


ندش امتهانت 


محاسبةٌ ارزش نسبی زیرمعیارها در ارتباط با معیارها. 
در محاسبةٌ درایه‌های ماتریس مقایسه‌های زوجی و 
ارزش‌های نسبی زیرمعیارهای «میزان مصرف منابع)» 
«میزان تولید ضایعات و نخاله» و «زیبایی» (جدول‌های ۳ 
تا ۵» از پاسخ‌های کارشناسان به پرسش‌نامه‌های ارزیابی 
استفاده گردیده‌است. 


محاسیهةٌ ارزش نسبی گزینه‌ها در ارتباط با معیارها. 
پراساس نتایج حاصل از پرسشنامه‌های معیارهای کیفی و 
تانق متا رهای. کی ما نیت ها افقاییته‌هاق 
زوجی گزینه‌ها در هر کدام از معیارها مطابق جدول‌های 
رس (۱۳) به‌دسته آمده‌اسی: لازم به توضیح است که 
جدول‌های (1) و (۱۱) و (۱۲) مربوط به ارزش نسبی 
زیرمعیارهایی است که پراساس درایه‌های ماتریس‌های 
بشایجه‌های زو ناکت 

همچنین درخصوص مقادیر جدول (۸) می‌بایست 
ذکر شود که باتوجه به صفر بودن مقدار آب مصرفی در 
فررآیند برپایی دیوارهای با صفحات روکش‌دار گچی. 
به‌منظور فراهم شدن امکان مقایسه با سایر گزینه‌هاء مقدار 
یک کیلوگرم آب در مترمربع دیوار برای این گزینه در 
نظر گرفته شده است 


سال سی و چهارم. شمارة سهء ۱۶۰۰ 
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جدول ۲: ماتریس مقایسه‌های 


معیارها الف ب‌ پِ ت ث 3 3 ارزش نسبی 
الف< مصرف انرژی ۰ ۱۰۸۷ | ۱/۰۳۸ | ۱/۰۸۷ | ۰/۹۳۵ ۰ ۱۳/۸۷/۱ ۰۱۷۳ 
ب< مصرف منابع ۰۳۰ ۱/۳۰۰۰ / ۱/۱۳۰ ۱:۷ ۱/۳۹۲ ۱۳/9۶ ۰*۸۱ 
پ- مصرف آب ۳ ۳ ۳ ۱۰۰ | ۱/۱۳۳۷ | ۱۳۹۰ | ۲۸۱۲۵ | ۳۸۱۷۰ 2 
ت2 تولید 0602 ۳۰ ۵ ۰/۸۷۶۸ ۰ ۱/۱۸۵ 1 ۱/۵۷ 1 ۳۸۷۶۹ 2 
-< مقاومت حرارتی ۱/۹۹ 2 ۰/۳۰ ۰*7۱ ۱/۳۰۰ ۱/۸۳۳۱ ۵ ۰,۱۱۳ 
ج- تولید ضایعات ۰/۱۹۲ ۰,۹ ۰۱:۷۱ ۰۱۳۶ ۰,۹ ۱/۳۰۰ ۱:۸۷ 2 
چ< زیبایی ۰/۱۳۵۸ ۲۱ ۷۲ | ۰/۲۱۷ | ۰/2۷۶ | ۰/۶۰۲ ۱/۳۰۰۰ ۰۹ 
جدول ۳ ماتریس مقایسه‌های زوجی و ارزش نسبی زیرمعیارهای مصرف منابع 
زیرمعیارها الف ب پ ارزش نسبی 
الف- قابلیت استفاده در کشاورزی ۰ ۰/۵۹۵ | ۱/۲۰ ۱۳۳۷ 
ب- حطر از میان رفتن منابع سازنده ۹ ۱/۰۰۰ ] ۱/۶۷۳ ۳۹ 
پ- قابلیت بازگشت به حالت اولیه ۹ | ۰/۱۷۹ | ۱/۰۰۰ ۰۳۳۹ 
جدول ؟: ماتریس مقایسه‌های زوجی و ارزش نسبی زیرمعیارهای تولید ضایعات 
زیرمعیارها الف ب پ ارزش نسبی 
الف- ضایعات ناشی از جابه‌جایی ۰ | ۰/۳۸۵ | ۰/۱۷ ۰/۱3۷ 
ب< ضایعات ناشی از اجرا ۵ | ۱/۰۰ | ۰۱/۸۰۸ ۰۲ 
پ< قابلیت استفاده‌ی مجدد از ضایعات | ۲/۳۹۹ | ۱/۱۵۲ | ۱/۰۰۰ 22 
جدول ۵: ماتریس مقایسه‌های زوجی و ارزش نسبی زیرمعیارهای زیبایی 
زیرمعیارها الف ب پ ارزش نسبی 
الف- شاقولی بودن ۰ ۱ ۱۱۹۷ | ۱/۰۱۵ ۳5۵ 
ب- گونیا بودن ۵ ۳ ۳/۰ ۰/۹۹۲ ۰۳۳ 
پ- داشتن سطح صاف و یکدست ۵ ۸ | ۱/۰۰۰ ۳۳۲ 
گزینه‌ها الف ب پ ت‌ ث‌ 
الف- آجر فشاری ۱/۳۰۰ ۰5۷۲ ۱۱۷ ۰ ۰/۰۷۹ 
ب- بلوک سفالی ۱/۷/۰۹ ۳2۳ ۳/۷ ۰/۷۱ 29 
پ - بلوک )۸۸ 2 ۹۸ ۱/۰۰۰ ۵ ۰/۰۸۸ 
ت- پانل سه‌بعدی ۸ | ۲۸/۵۵ | ۱/۰۰ 1 ۱/۹۶۷ 
ث- صفحات روکش‌دار گچ ۱۳/۸/۳۳ ۷/۳۸۰ ۱ ۳ ۱-1-۰ 


سال سی و چهارم شمارة سهء ۱۶۰۰ 


زوجی و ارزش‌های نسبی معیارها 


۳۱ 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۳۲ 


ار زیابی بوم سا زگاری سیستم‌های دیوارچینی رایج در ایران... 


جدول ۷ ارزش‌های نسبی مواد شاخص در ارتباط با زیرمعیارهای میزان مصرف منابع 


زیرمعیارها 
مواد شاخحص 
خاک‌های رسی 
خاک‌های سیلیسی 
خاک‌های گچی 
مواد پلیمری 


قابلیت بازگشت 

به حالت اولیه 
1۷۹ 
۰۳۳ 
۰/۱ 


۰۱:۷ 


خطر از بین رفتن 
منابع سازنده 
۰۳۰۲ 
۳۰۱ 
۰/۳۹۲ 


۰/۱۳۵ 


جدول ۸: ماتریس مقایسه‌های زوجی گزینه‌ها از نظر مصرف آب 


گزینه‌ها 
الف- آجر فشاری 
ی 
پ- بلوک ۸۸ 
ت-< پانل سه‌بعدی 


ث< صفحات روکش‌دار گچی 


الف ب‌ 
۱/۳.۰ ۰2۸۰ 
۱۸/۳۵ ۱/۳۰۰۰ 
۳/۳۸۳ ۱/56۵ 
۱/۱۹۷ ۰,۹ 
۵ ار 11/۵۰۹ 


2 پ 
۰۳۷۳ ۰۸۳۳۵ 
۳ ۱/۱ 
۱/۳۰۰۰ ۱۳۵3 
۰:۹ ۱۳/۳۰۰ 
۷۶ | ۹۵/۸۶۹ 


جدول : ماتریس مقایسه‌های زوجی گزینه‌ها از نظر تولید 00 


گزینه‌ها 
الف- آجر فشاری 
پوس ای 
پ- بلوک ۸۸ 


ت- پانل سه‌بعدی 


ث< صفحات روکش‌دار گچی 


الف ب‌ 
۱/۳۰۰۰ ۱۰۳۱" 
۸ ۱/۰۰۰ 
۰/۳۹۸ ۰:۸ 
۱/5۷ ۱۳:۲ 
۵ ۱۷/۳۳ 


یب ۳ 
۳ | ۰۳۸۹ 
۵ | ۰۸۷۵ 
۰ | ۰/۳۹۹ 
۱۳/۸۹۹ ۱۳/۳۰۰ 
۰ | ۵/11۶ 


قابلیت استفاده 

در کشاورزی 
۰,۸۹ 
۳۹۹ 
2 


2۳2 


جدول ۱۰: ماتریس مقایسه‌های زوجی گزینه‌ها از نظر مقاومت حرارتی 


گزینه‌ها 
الف- آجر فشاری 
نب با وکا سفاتی 
پ- بلوک ۸۸ 
ت-< پانل سه‌بعدی 


< صفحات روکش‌دار گچی 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


الف ب‌ 

۰/۵۰۶ | ۰ 
۱/۰۰۰ ۵ 
۲/۶۶۸ | ۰ 
۲/۸۰۱۵ ۵ 
1/۰1۱ ۱ ۲ 


رت 
۰۹ ۱۸ 
۰۱2۸ ۰۸۳۵۷ 
۰ ۱/۸۷۲ 
۱/۵ ۱/۰۰ 
۱ ۱/۶۶۱ 


سال سی و چهارم. شمارة سهء ۱۶۰۰ 
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۳۳ 


جدول ۱۱: ارزش نسبی گزینه‌ها از نظر زیرمعیارهای تولید ضایعات و نخاله 


زیرمعیارها | قابلیت استفاده‌ی ضایعات ضایعات 
گزینه‌ها مجدد از ضایعات | ناشی از اجرا | ناشی از جابه‌جایی 
آجر فشاری ۰/۳۹۰ ۰۸۱5۸ ۰۱۱۱ 
بلوک سفال ۰/۱۸۱ ۰/۹ ۱/۶۰ 
بلوک »۸۸ ۰/۸۳۹۱ ۰۳۹ ۰/۸۱ 
پانل سه‌بعدی ۰۷۱ ۰۱۳۳۸ ۰۳۰ 
صفحات روکش‌دار گچی ۰۹۷ 22 ۰/۱۳۵ 


جدول ۱۲: ارزش نسبی گزینه‌ها از نظر زیرمعیارهای زیبایی 


تحلیل داده‌ها 
ارزش نسبی گزینه‌ها در هر معیار را می‌توان به‌صورت 
شکل‌های (۲) و (۳) نشان داد. آنچه در این دو شکل قابل 
ی ساسا که اس یا 
مصالح نوینی هم‌چون صفحات روکش‌دار گچی و پانل 
سه‌بعدی در معیار مصرف انرژی برای ساخت است. هر 
بفندد این اعتلذف :می‌تواند: تاشی از واقعی. بودن مقاذیر 
مصرف انرژی در محاسبات مربوط به این گزینه و لحاظ 
شدن مقادیر مربوط به‌استانداردهای وزرات یرو در 
بالگ رسای کز ما با شیه اما ستاستانت شا نی دهد 
که با وجود در نظر گرفتن ۳۰/ مصرف انرژی بالاتر از 
استانداردها برای چهار گزينهٌ دیگر تغییر قابل توجهی در 
رتبه‌بندی گزینه‌ها در این زیرمعیار به‌وجود نخواهد آمد. 
اهمیت نشان می‌دهند که پانل سه‌بعدی علی‌رغم داشتن 
ارزش بالایی از نظر چالش‌آفرینی در امر کشاورزی 


سال سی و چهارم شمارة سهء ۱۶۰۰ 


زیرمعیارها | داشتن سطح 
گزینه‌ها صاف و یکدست 
آجر فشاری ۹۵ 
بلوک سفال ۰/۹۲ 
بلوک ۸ ۰۲ 
پانل سه‌بعدی 122 
صفحات روکش‌دار گچی ۹۳ 


گونیا بودن دیوار | شاقولی بودن دیوار 
۰/۱۳۸ ۰3۵ 
۰۱,۱۳۵ ۱۸۹" 
۸۳۹۷ ۳ 
۳۲۳ هن 
۳۷ ۸۳۳۷ 


نسبت‌به ساير گزینه‌هاء به‌دلیل ارزش پایین از نظر «حطر 
از بین رفتن منابع سازنده» و «قابلیت با زگشت به حالت 
اولیه» دارای کم‌ترین وزن در میان سایر گزینه‌ها آنشتت: 
در اين میان آجر فشاری با وجود مصرف بالای 
«قابلیت استفاده در کشاورزی» نسبت‌به ساير زیرمعیارهاء 
به‌عنوان بهترین گزینه معرفی گردیده‌است. هم‌چنین 
مشاهده می‌گردد که صفحات روکش‌دار گچی به‌دلیل 
عدم نیاز به اندودهای زیرکار و روکار دارای کم‌ترین 
میزان مصرف آب و بالاترین امتیاز در ارتباط با معیار 
مصرف آب هستند. در خصوص معیار تولید :00 
می‌توان گفت که علی‌رغم پایین‌تر بودن میزان مصرف 
انرژی در فرآیند ساخت پانل‌های سه‌بعدی و ارزش نسبی 
بالای آنها نسبت‌به صفحات روکش‌دار گچی از این نس 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۳ 


ارزش نسبی آنها از نظر میزان تولید 00 در مقایسه با 
ماک ور طق‌وان کش سا بانیی فر انیت 

ارزش نسبی گزینه‌ها از نظر میزان مقاومت حرارتی 
نشان می‌دهد که صفحات روکش‌دار گچی به‌دلیل استفاده 
از عایق‌های حرارتی در هستة مرکزی» دارای بیش‌ترین 
مقاومت حرارتی و آجرهای فشاری به‌دلیل تبادل حرارتی 
بالاه دارای کم‌ترین مقاومت حرارتی هستند. 

از سوی دیگر آجرهای فشاری و پانل‌های سه‌بعدی 
به‌دلیل دارا بودن قابلیت بالای استفادهٌ مجدد در 
کف‌سازی‌هاء بیشترین ارزش را نسبت‌به سایر گزینه‌ها در 
معیار تولید ضایعات به خود اختصاص داده‌اند. 

ارزش‌های نسبی گزینه‌ها از نظر زیبایی نیز نشان از 
آن دارد که پلوک 6ه۵ پائل سه‌یعدی و صفحات 
روکش‌دار گچی به‌دلیل داشتن ابعاد بزرگ‌تر نسبت‌به 
آجرهای فشاری و بلوک‌های سفالی, از نظر زیرمعیارهای 


زیبایی» دارای ارزش نسبی بالاتری نله 


تعیین بوم‌ساز کار ترین گزینه 
با مشخص شدن ارزش نسبی گزینه‌ها از نظر 
زیرمعیارها و زیرمعیارها در ارتباط با معیارهاء ارزش 
نسبی گزینه‌ها از نظر معیارها و رتبه‌بندی آنها محاسبه 


گردیده‌است. 


ارزش نسبی 


کاا 


مصرف منابع و مواد اولیه 


ار زیابی بوم سا زگاری سیستم‌های دیوارچینی رایج در ایران... 


تشکیل ماتریس تصمیم‌گیری («۷). چنان که بیان گردید. 
براق تسین گزیه هه باتورش 91ط160 دز گام تست 
لازم است که ماتریس تصمیم گیری» شامل تمامی 
زیرمعیارها و گزینه‌ها تشکیل گردد. برای این منظور 
پاستتانه او مقادیز تعاضص از ماتریش‌های سقاینه‌های 
زوجی و ارزش‌های نسبی گزینه‌هاء ماتریس تصمیم‌گیری 
(۱۷) مشابه رابطة (۱) تشکیل شده‌است. 


تشکیل ماتریس بی‌هقیاس موزون (۷). باتوجه به ارزش 
نسبی معیارها در ارتباط با هدف و زیرمعیارها در ارتباط 
با معیارها؛ ماتریس بردار وزن (۷۷) برابر با مقادیر رابطة 
(۲( تشکیل گر قیاخ‌استگ: جنان که در این رابطه ملاحظه 
می‌شود. در ماتریس مربعی بردار وزن (۷۷) به‌جز 
درایه‌های قطر اصلی ساير درایه‌ها برابر صفر هستند. با 
مشخص شدن مقادیر مربوط به ماتریس تصمیم گیری 
(۲) و ماتریس بردار وزن (۰)۱۷ ماتریس بی مقیاس 
موزون مشابه رابطة ۳ تشکیل شده‌است. 


نعیین گزینه‌های اید هل مثبت ( (۸) و اید هل منفی 
( در مرحله برپایی ماتریس‌های مقایسات زوجی در 
تق. عفن پارا‌های با که خی ماقرا 
مصرف آب و... ب‌صورت معکوس و بر اساس ارزش 


پیشینه تکمیل گردیده‌اند. 


۰ 


ِِ 
کج 5 


تولید خایعات و نخاله زیبایی 


شکل ۲ ارزش نسبی گزینه‌ها در هر معیار 
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شکل ۳ ارزش نسبی گزینه‌ها در هر معیار 
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پراساس محاسبات. مقادیر مربوط به گزينة ایده‌آل 
مثبت (۸۳) با انتخاب بیشترین مقدار در هر یک از 
ستون‌های ماتریس بی‌مقیاس موزون (۷. مشابه رابطة 
(۶) و گزينة ایده‌آل منفی (۸) با انتخاب کمترین مقدار 
در هر ستون, مشابه رابطة (0» تعیین گردیده‌است. 


تعیین فاصلة هر گزینه تا گزینه‌های ایدهآل مثبت و 
اید هل منفی. جدول (۱۳) فاصلةً گزینه‌ها تا گزینه‌های 


سال سی و چهارم شمارة سه, ۳ 


ایده‌آل مثبت و منفی را نشان می‌دهد. 


تعیین نمرات (نسبت نزدیکی به گزينة اید هآل). نسبت 
نزدیکی هر کدام از گزینه‌ها تا گزینه‌های ایده‌آل (نآ)) 
مطابق مقادیر جدول (۱۶) به‌دست آتل انیت 


جدول ۱۳ فاصلهٌ گزینه‌ها تا گزینه‌های 


ایده‌آل مثبت و منفی 
گزینه‌ها (1) 9 ۹8 
آجر فشاری ۷ | ۰/۰۲۰ 
بلوک سفالی ۲ ۰/۰۱۱ 
بلوک ۸۸ ۲ ۰/۰۳۶ 
پانل سه‌بعدی ۵ | ۰/۱۰۷ 
صفحات روکش‌دار گچی | ۰/۰۵ | ۰/۲۲۱ 


جدول ۱۶ نسبت نزدیکی گزینه‌ها 
به گزینه‌های ایده‌آل 


گزینه‌ها (1) نل) 
آجر فشاری ۰/۷۸ 
بلوک سفالی ۰/۰۹ 
بلوک ۸۸ ۰/۱۳۸ 
پانل‌های سه‌بعدی رل 
صفحات روکش‌دار گچی | ۰/۸۰۵ 
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نتیجه گیری 
چنان که مشاهده شد. واقعیت‌های اقلیمی کشور ایران 
باعث شده‌است تا «میزان مصرف آب» با ارزش نسبی 
۵ بیشترینن اههیت. را در میان هفت معیاز 
زیست‌محیطی به خود اختصاص دهد. «زیبایی» نیز با 
ارزش نسبی ۰,۰4٩‏ از نظر پاسخ‌دهندگان به پرسش‌نامه‌ها؛ 
دارای کم‌ترین درجه از اهمیت بوده‌است. مسئله‌ای که 


ارت 


ار زیابی بوم سا زگاری سیستم‌های دیوارچینی رایج در ایران... 


نشان از غلفت فعالان حوزه ساختمان به جنبه‌های روحی 
و روانی بهره‌برداران دارد. 
نتایج تحقیق نشان از آن دارد که سیستم‌های نوین 
دیوارچینی از نظر میزان مصرف انرژی. تولید 002 و 
مصرف آب. گزینه‌های بهتری هستند. 

باتوجه به مقادیر به‌دست‌آمده در جدول (۱۶ نمرات 
یش کوها یتصت شک درطا قایا زاف اس 
تالا دید اي شک هی ‌کود. «صلسات 
روکش‌دار گچی و پانل‌های سه‌بعدی به‌ترتیب به‌عنوان 
بهترین و بدترین گزینة دیوارچینی از نظر بوم‌سازگاری 
مشخص شده‌اند. 

از سوی دیگر, براساس ارزش‌های نسبی محاسبه‌شده 
سیستم‌های نوین دیوارچینی از نظر میزان مصرف منابع و 
مواد اولیه مزیت چشم‌گیری نسبت‌به سیستم‌های سنتی 
نداشته‌اند. 

پانل‌های مشبک سه‌بعدی علی‌رغم امتیاز بالا در 
بسیاری از معیارهاء به‌دلیل امتیاز اندک در دو معیار مهم 
«میزان مصرف انرژی» و «میزان مصرف آب» در مجموع 
ری سای تن وک کون 
نهایی گزینه‌های مورد بررسی شامل صفحات روکش‌دار 
گچی. پانل سه‌بعدی. بلوک سبک بلوک سفالی و آجر 
فشاری به‌ترتیب برابر ۶۲۲,. ۰,٩‏ ۱۵۷, ۰,۱۶۵ و 
۵ به‌دست آمد؛ به این ترتیب در نهایت مشخص 
گردید که صفحات روکش‌دار گچی بوم‌سازگارترین 
سیستم دیوارچینی از میان پنج سیستم مورد ارزیابی 


. اقبالی قاضی جهانی» الف. و مکنون. ر.ء (مقایسه و نمره‌دهی زیست محیطی. افتصادی و سبک‌سازی سه سقف تیرحه 
با بلوک سفالی. سیمانی و یونولیتی از دید گاه‌های ملی و بهره‌بردار»» چهاردهمین کنفرانس دانشجویان مهندسی عمران 


سراسر کشور دانشگاه سمنان» (۱۳۸۷). 


ِ قالببافیان. ب (بتن و محیط ز یست). فصل‌نامهٌ انجمن بتن ایران؛ ۰۳(۱ (۱۳۸۲). 
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۳ مرکز تحقبقات ساختمان و تیب 29 «فناوری‌های نوین ساختمانی)» چاپ پنجم. وزارت مسکن و شهرسازی ایران؛ 
تهران, (۱۳۸۸). 

۶ مددی قله‌زی هب .۰ دانش» ش.۰ و توکلی زاده. م۰ «ارزیابی زیست محیطی. افتصادی. فنی و اجرایی انواع سیستم‌های 
رایج دیوارچینی در ایران؛ بااستفاده از روش تحلیل سلسه‌مراتبی). نشرية مهن سی عمران امیرکبیر 0۲( صص. 
۰-۱ ۸ (۱۳۹۹). 

[۰ هلاکویی» ص۰۰ (بررسی مقایسه‌ای مصالح ساخعت دیوار بااستفاده از فناوری‌های نوین )1 ال 019 و بلوک لیکا 
به‌منظور سبک‌سازی دیوار ساختمان‌ها بااستفاده از روش تصمیم گیری ۳ کنفرانس ملی عمران و معماری در 

5 زارعی. ف.. کاظمینی. م‌ ۰ و مردانی» .۰ (نعیین مناسب ترین سقف ساختمانی بااستفاده از فرآیند تحلیل 
صنعتی‌سازی بااستفاده از روش تصمیم گیری جند معباره 010۵۳ کنفرانس بین‌المللی مهنداسی شهرسازی. عمران. 
معماری. قم (۱۳۹۵). 

۸ نامداری. ز. رضائیان» س.» و حعفرزاده. 9 (بررسی آنان زیست محیطی بهره‌برداری کارخانه‌های کوره‌های آجریزی 
منطفهً قهاب شهرستان اصفهان). محلهةٌ محیط‌شناسی. ۳(۳۹ صص. 2۷ ۰۱۳۲ (۱۳۹۲). 

4 مقصودلو کمالی. ب.. قانعیان. م.» و عبداللهی, ط.. «بهره‌مندی از مدل‌های ۳0۳515 و ۸۳ درراستای بهینه‌سازی 
فرآیند تصمیم گیری استفاد؛ُ مجدد از لجن تصفیه‌خانه‌های فاضلاب شهری». شانزدهمین همایش ملی بهداشت محیط 
ایران. دانشگاه علوم پزشکی و خحدمات بهداشتی درمانی نبریز» (۱۳۹۲). 

۰ اصغریور» ع ۰ (تصمیم گیری حند معباره). چاپ دهم انتشارات دانشگاه تهران. (۱۳۹۰). 

۱ دفتر برنامه‌ریزی و تدوین کتب درسی. «مجموعه کتاب‌های دورهٌ آموزش متوسطه (فنی و حرفه‌ای)». چاپ‌های 

متعدد» وزارت آموزش و پرورش جمهوری اسلامی ایران؛ تهران. (۱۳۹۲). 

۲ دفتر تحقیقات و معیارهای فنی سازمان برنامه و بودجه «نشریة شمارژ ۵۵: مشخصات فنی عمومی کارهای 

۲ محمودزاده. الف.. حقانی» ز.» و حاتمی‌پور م ص.۰ «برآورد میزان تفریبی تولید دیا کسید کرین» منابع و روش‌های 

۶ رمضانیان» و بحرکاظمی. م۰ (انتخاب مناسب ترین دیوار خارجی ساختمان جهت صرفه جویی در انرژی با تکنیک 
نشریذ انرژی ایران» ۸۳(۱۶ صص. ۱۷- ۳۲ (۱۳۹۰). 

10۵ سرمد نهری» الف.. و کاردان. ه (مر جع کامل شناخت مصالح ساختمانی). چاپ دوم انتشارات متفکران. تهران. 
(۱۳۸۸). 


سال سی و چهارم شمارة سه, ۱۶۰۰ نشریةُ مهندسی عمران فردوسی 


۳۸ 
ارزیابی بوم سا زگاری سیستم‌های دیوارچینی رایج د رایران... 


سی مراد فردوسی سال سی و چهارم» شمارة سه, ۱۶۰۰ 


